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(57) Abstract: The mvention relates to a device for the thermal sterilization of liquids. The inventive device comprises a heat 
exchanger with a hea, source (13) around which a pipe (3) of an elastic material is wound through which the UqVd TbT^erS 
flows. The heat source * located in the center of the spiral. The liquid in the heating section (4) is heated up by way of itaj 
SSfJ? J" T* r*,^ SeCtiOD < 5 > - d * he * absorption from the hea, source 13). A nonreturn vZ (7) at *e 

ES£ SSStSS (4) prevents a flow " back of water even when pre - ure waves 316 caused when - ^ » 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Zur Erklarung der Zwei bucks taben-C odes, und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Zur thermischen Sterilisierung von Fliissigkeiten wird ein Warmetauscher mit einer HeizqueUe (13) ver- 
wendet, die mit einer Leitung (3) aus elastischem Materia] umwickelt ist, durch welche die zu steriUsierende Fliissigkeit stromt. Die 
HeizqueUe befindet sich im Zentrum der Spirale. Die Fliissigkeit im Heizabschnitt (4) wird unter Warmetausch mit der Fliissigkeit 
im Kuhlabschnitt (5) und durch Warmeaufnahme von der HeizqueUe (13) erhitzt. Ein Ruckschlagventil (7) am Eingang des Heiz- 
abschnitts (4) unterbindet ein Riickstromen von Wasser auch bei DruckstoBen durch Erreichen des Dampfdruckes im Heizabschnitt. 
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Vorrichtuna zum thermischen Ster ilisieren von 

Fllissicrkeiten 

Beschreibuna 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum thermi- 
schen Sterilisieren von Flussigkeiten , insbesondere von 
Trinkwasser, gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Eine derartige Vorrichtung zur Entkeimung von Trinkwasser 
ist aus der DE 195 22 2 34 Al bekannt. Diese Vorrichtung 
weist eine Pumpe auf, die zu sterilisierendes Wasser ansaugt 
und durch den Heizabschnitt eines Gegenstromwarmetauschers 
in einen Boiler pumpt, wo es erhitzt wird, urn Keime bzw. 
Bakterien abzutoten. Das erhitzte Wasser wird von dem Boiler 
zuruck durch den Ktihlabschnitt des Warmetauschers gepumpt 
und dort unter Warmeabgabe an das angesaugte Wasser im 
Heizabschnitt auf Gebrauchstemperatur abgekiihlt. 

In der DE 31 19 632 Al ist eine Ster il isat ionsanlage fur 
Milch beschrieben, die einen Milchkreislauf und einen hiervon 



WO 01/19412 PCT/EP99/06812 

2 

getrennten Warmtetragerkreislauf aufweist, wobei die beiden 
Kreise durch zwei gemeinsame Warmetauscher thermisch mitein- 
ander gekoppelt sind. 

Aus der DE 42 00 588 Al ist eine Vorrichtung zur HeiBsterili- 
sierung pumpfahiger Lebensmittel bekannt, die im wesentlichen 
aus eineiu horinzontal angeordneten spiralf ormigen Rohr 
besteht, das zur Halfte mit Lebensmittelbrei und zur Halfte 
mit HeiSdampf gefiillt wird. Durch Drehen des spiralf ormigen 
Rohres wird der Lebensmittelbrei gefordert und sterilisiert. 

Die DE 4 0 03 987 C2 beschreibt einen Warmetauscher mit 
zwei Flussigkeitskreislauf en, der zur therniischen Sterili- 
sierung eingesetzt wird. 

Aus der DE 39 25 795 Al ist ein Spiralrohrwarmetauscher 
mit einem zylindrischen Gehause bekannt, das einen tangential 
angeordneten Einstromkanal fur ein erstes Medium aufweist, 
dessen Querschnitt durch einen Drosselschieber variierbar 
ist. Im Gehause ist ein spiralf ormiger Kanal angeordnet, 
der von einem zweiten Medium durchstromt wird. Das einstro- 
mende erste Medium stromt zunachst an der Gehausewand entlang 
und dann zwischen die einzelnen Windungen der Spirale bis 
in deren Zentrum und dort durch einen AuslaBkanal aus dem 
Gehause heraus . 

Die DE 32 02 587 Al beschreibt einen Spiralwarmetauscher 
der aus Keramik hergestellt ist, aus drei voneinander ge- 
trennten Stromungskanalen besteht und fur einen Warmetausch 
zwischen Rauchgasen und Flussigkeiten vorgesehen ist. 

Ein ahnlicher Spiralwarmetauscher ist in der DE 29 21 841 
beschrieben, der einen spiralig verlaufenden Kanal fur 
den DurchfluB eines zu kuhlenden Mediums, und zwei ebenfalls 
spiralig verlaufende getrennte Kuhlkanale aufweist. 

Aus der DE 35 09 226 C2 ist ein Spiralwarmetauscher bekannt, 
der ein zylindrisches Gehause aufweist, in den ein spiral- 



WO 01/19412 

PCT/EP99/06812 

3 

formig gebogener Blechstreif en eingesetzt ist, der die 
Stromungskanale fur die warmetauschenden Medien trennt. 

In der DE 31 22 947 Al sind mehrere Spiralwarmetauscher 
beschrieben, deren Rohre an den Beruhrf lachen miteinander 
verlotet sind. Diese Warmetauscher weisen verschiedene 
Rohrquerschnitte und verschiedene Spiralf ormen auf, wie 
z.B. Spirale mit kreisf ormiger , rechteckiger , achteckiger 
oder kegelf ormiger Kontur. 

Aus der DE 33 19 521 C2 ist ein Spiralwarmetauscher bekannt, 
dessen spiralf ormige Kanale in zwei durch eine Trennwand 
getrennten Gehausehalf ten angeordnet sind. Das zu kuhlende 
Medium stromt durch einen EinlaB der einen Gehausehalf te, 
von dort in einem spiralf ormigen Kanal nach innen in eine 
Kammer im Zentrum des Gehauses, von der Kammer in die zweite 
Gehausehalfte und von dort zu einem entsprechenden Kanal 
zu einem AuslaB der zweiten Gehausehalfte. In umgekehrter 
Weise stromt das Kuhlmedium durch spiralf ormige Kanale 
von der zweiten in die erste Gehausehalfte. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur thermi- 
schen Sterilisierung von Flussigkeiten , insbesondere von 
Trinkwasser zu schaffen, die einfach und kostengtinstig 
herstellba.r, kompakt aufgebaut ist und einen geringen Ener- 
gieverbrauch hat. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, zur thermischen 
Sterilisierung von Flussigkeiten einen Gegenstromwarmetau- 
scher zu verwenden, in dessen Zentrum eine Heizquelle ange- 
ordnet ist. 



Die Heizquelle ist von einer spiralartig angeordneten Leitung 
umgeben, durch welche die zu sterilisierende Flussigkeit 
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stromt. Die Leitung ist vorzugsweise durch flexible Folien, 
sei es aus Metall Oder Kunststoff , gebildet und "spiralartig" 
um die Warmequelle herumgewickelt . Der Begriff "spiralartig" 
ist hier nicht streng mathematisch zu verstehen, sondern 
bedeutet, da6 die einzelnen Leitungswindungen "iibereinander- 
liegend" angeordnet sind und einander beruhren, d.h. die 
Leitungswindungen konnen im Querschnitt - ahnlich wie bei 
einer mathemat ischen Spirale -in einer Ebene liegen oder 
kugelformig um die Heizquelle herum angeordnet sein. Die 
Leitung hat dabei zwei Stromungskanale, namlich einen Zulauf- 
kanal zur Warmequelle, den Heizabschnitt des Warmetauschers 
und einen AbfluBkanal von der Warmequelle, den Kuhlabschnitt 
des Warmetauschers. Da sich die einzelnen Leitungswindungen 
beruhren, steht, auBer bei der au3ersten und der innersten 
Windung, jeder Bereich des Heizabschnittes beidseitig mit 
einem Kuhlabschnitt und jeder Bereich des Kuhlabschnittes 
beidseitig mit einem Heizabschnitt in warmetauschendem 
Kontakt. Dabei wird die im Heizabschnitt stromende Flussig- 
keit unter Warmetausch mit der im Kuhlabschnitt stromenden 
Fliissigkeit vorgewarmt, durch die Heizquelle auf Sterilisa- 
tionstemperatur erhitzt und anschlieBend im Kuhlabschnitt 
abgekiihlt . 

Die spiralartige Anordnung der Leitung wird bei Verwendung 
einer Leitung aus elastischem, d.h. leicht biegbaren Material 
einfach durch "Umwickeln" der Heizquelle erreicht und ermog- 
licht eine optimale, d.h. schnelle und verlustarme Warmeiiber- 
tragung auf die zu sterilisierende Fliissigkeit. Durch den 
kontinuierlichen Warmetausch zwischen dem abzukuhlenden 
sterilisierten HeiBwasser und dem zugefiihrten zu sterilisie- 
renden Kaltwasser erreicht man somit eine relativ hohe 
Vorwarmtemperatur, so da£ zur Erreichung der fur die Sterili- 
sierung erf order lichen Maximal tempera tur eine relativ geringe 
Heizquellenleistung geniigt. Ferner wird das sterilisierte 
Wasser durch den Warmetausch wieder annahernd auf Gebrauchs- 
temperatur abgekiihlt und kann daher sofort verwendet werden. 



Das Umwickeln der Heizquelle mit der elastischen Leitung 
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hat ferner den Vorteil, daG die Vorrichtung sehr kompakt 
herstellbar ist und daB selbst groBere Fliissigkeits- bzw. 
Dampfdriicke, die nahe der Heizquelle, d.h. in "inneren" 
Leitungswindungen auftreten, auf alle Windungen verteilt 
werden, was die Verwendung kostengunstiger elastischer 
Leitungsmaterialien ermoglicht. Eine besonders gleichmaBige 
Verteilung des Fliissigkeitsdrucks und gleichzeitig eine 
sehr kompakte Bauweise laBt sich durch eine kugelformige 
Anordnung der Leitung erreichen. Durch die Elastizitat 
der Leitung ist ferner sichergestellt , daB sich einzelne 
Leitungswindungen bei einer dampf- oder wasserdruckbedingten 
Dehnung innig beruhren und ein guter Warmeiibergang erreicht 
wird. 

Da in der Nahe der Heizquelle Temperaturen von 100 bis 
150 °C erreicht werden und damit das Wasser lokal verdampft, 
wird der dabei kurzfristig entstehende Uberdruck von der 
flexiblen Leitung uber den gesamten Warmetauscher verteilt. 
Dabei werden aufgrund der Flexibilitat der Leitung die 
Kanale mit dem relativen Uberdruck aufgeweitet und die 
Kanale mit dem relativ hierzu niedrigeren Druck verengt, 
wodurch eine Art Peristaltikbewegung entsteht, die - zusatz- 
lich zum Wasserdruck am Eingang des Warmetauschers - den 
Weitertransport des Wassers fordert. In Verbindung mit 
einem Ruckschlagventil am Einla/3 erhalt man so einen stoB- 
oder impulsweisen Wasserdurchf luB durch den Warmetauscher 
mit Phasen hoher und niedriger Stromungsgeschwindigkeit. 
Aufgrund dieses "Pumpef f ektes" arbeitet die Vorrichtung 
auch mit minimalsten Wasserdruck am Eingang des Warmetau- 
schers. Durch die phasenweise hohe Stromungsgeschwindigkeit 
wird einem Verschmutzen und Verkalken des Warmetauschers 
vorgebeugt . 

Im Heizabschnitt ist eine Einrichtung, wie z.B. ein Ruck- 
schlagventil, vorgesehen, die eine Flussigkeitsstromung 
nur in Richtung zum Kuhlabschnitt ermoglicht und eine Ruck- 
stromung zu einer Wasserversorgung, beispielsweise zu einem 
Leitungsnetz, an den der Heizabschnitt der Vorrichtung 
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angeschlossen ist, verhindert. Durch das Erhitzen des Wassers 
auf z.B. 100 Oder 150 °C entstehen namlich in der Leitung 
Driicke von mehreren Bar, die groBer sein konnen als der 
Wasserdruck im Leitungsnetz , wobei das Ruckschlagventil 

, . ■. j- r^-. ^ Dn^vqrViiarrvpntil schlieBt 

ein Ruckstrbmen verninaei L. s -j 

solange, bis der Wasserdruck in der Leitung durch das Ab- 
f lieBen des Wassers aus dem Kiihlabschnitt auf bzw. unter 
den Wasserdruck im Leitungsnetz abgesunken ist, so daB 
frisches zu sterilisierendes Wasser nachstromen kann. Das 
Ruckschlagventil ist vorzugsweise am Zulauf des Heizab- 
schnitts angeordnet, d.h. unmittelbar an der AnschluBstelle 
zur Wasserversorgung . 

Die vorrichtung gemaB der Erf indung ist vielfaltig einsetz- 
bar, da lediglich eine Energieversorgung, wie z.B. ein 
StromanschluB fiir die Heizquelle und ein WasseranschluB 
benotigt werden, wobei ein Betrieb auch bei relativ geringen 
Wasserdrucken moglich ist. Dies ermoglicht beispielsweise 
einen Einsatz in privaten Haushalten, Kliniken, als Vor- 
schaltgerat zu Maschinen aber auch in Entwicklungslandern, 
wo Trinkwasser kostengunst ig vorort sterilisiert werden 
mu3. 

Nach einer Weiterbildung der Erf indung besteht die Leitung 
aus zwei.elastischen Folien, die an ihren Langsrandern 
miteinander verschweiBt sind. Alternativ dazu ist es auch 
moglich, die Leitung aus drei an ihren Langsrandern mit- 
einander verschweiBten Folienlagen herzustellen, wobei 
jeweils ein Ende der beiden auBeren Folien an einem Ende 
der Leitung ebenfalls miteinander verschweiBt ist. Als 
Material konnen beispielsweise flexible Metal 1- bzw. Kunst- 
stof folien verwendet werden. Alternativ dazu ist es auch 
moglich, als Leitung zwei ineinandergeschobene elastische 
Rohre, insbesondere Kapillarrohre bzw. Schlauche zu verwen- 
den, wobei die beiden Leitungsabschnitte durch den Ringraum 
zwi'schen den beiden Rohren und das innere Rohr gebildet 
sind. Auch konnen parallel laufende Rohre bzw. Schlauche 
verwendet werden, die durch das "Wickeln" ebenfalls in 
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gutem thermischen Kontakt zueinander stehen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf iihrungsbei- 
spielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig, la ein erstes Ausf iihrungsbeispiel einer Vorrichtung 

gema/3 der Erfindung; 
Fig. lb ein zweites Ausf iihrungsbeispiel einer Vorrichtung 

gemaB der Erfindung; 
Fig. 2a einen Querschnitt durch eine Leitung, die aus 

zwei miteinander verschweiBten Folien besteht; 
Fig. 2b den Ubergangsbereich zwischen dem ersten und 

zweiten Leitungsabschnitt der Leitung der Fig. 

2a; 

Fig. 3a eine Leitung, die aus drei miteinander ver- 

schweiBten Folien besteht; 
Fig. 3b den Ubergangsbereich der Leitung der Fig. 3a; 
Fig. 4a eine Leitung die aus zwei Rohren besteht; und 
Fig. 4b den Ubergangsbereich der Leitung der Fig. 4a. 

Fig. la zeigt eine Vorrichtung 1 zum thermischen Sterili- 
sieren von Fliissigkeiten, bestehend aus einem zylindrischen 
Gehause 2, in dem eine zu einer Spirale gewickelte Leitung 3 
angeordnet ist, die einen Heizabschnitt 4 und einen Kiihlab- 
schnitt 5 aufweist. Am Zulaufende 6 des Heizabschnitts 4 
ist ein Riickschlagventil 7 und ein AnschluBstiick 8 vorge- 
sehen, mit dem die Vorrichtung an eine Wasserversorgung 
wie z.B. an einen Wasserhahn angeschlossen werden kann. 
Das Riickschlagventil 7 ermoglicht ein Zustromen von Wasser 
in den Heizabschnitt 4 in der durch den Pfeil 9 angegebenen 
Richtung und verhindert ein Riickstromen zur Wasserversorgung. 
Am Austrittsende 10 des Kuhlabschnitts 5 ist ein AnschluB- 
stuck 11 mit einem offenen Austrittsstuck 12 vorgesehen, 
aus dem das Wasser ungehindert abflieBen kann bzw. an das 
ein Schlauch, eine Maschine etc. angeschlossen werden kann. 



In der Mitte des Gehauses 2 ist eine Heizvorrichtung 13 
vorgesehen, die beispielsweise elektrisch beheizt ist und 
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hier aus einem zy 1 indrischen Heizquellengehause 13a und 
einer darin angeordneten Heizwendel 13b besteht, die liber 
ein aus dem Gehause 2 herausgef iihrtes AnschluBkabel 14 
bzw. uber einen Stecker 15 mit Strom versorgt wird. Das 
Heizquellengehause 13a weist eine Eintrittsof f nung 13c 
fur den Eintritt von zu erhitzendem Wasser auf , die mit 
dem Heizabschnitt 4 verbunden ist und eine Austrittoff- 
nung 13d fur den Austritt erhitzten Wassers, die mit dero 
Leitungsabschnitt 5 verbunden ist. Selbstverstandlich ist 
der Heizwendel 13b gegeniiber der vorbeistromenden Fliissigkeit 
elektrisch isoliert. 

Wasser, daB uber das AnschluBstuck 8 und das Riickschlagven- 
til 7 in den Heizabschnitt 4 eintritt, flieBt bis zur Mitte 
der "Leitungsspirale" in der durch Pfeile 15 gekennzeichneten 
Richtung und wird durch das im Kuhlabschnitt 5 riickf lieBende 
Wasser allmahlich erwarmt. In einem Bereich 16, im Inneren 
des Heizquellengehauses 13a erreicht das Wasser seine Maxi- 
ma 1 temper atur und flieBt dann - was durch Pfeile 17 und 
18 dargestellt ist - in der "Leitungsspirale" zum Ende 10 
des Kuhlabschnitts 5 nach aufien. Dort flieBt das Wasser 
uber das AnschluBstuck 11 und das Austrittsstuck 12 ab, 
was durch Pfeile 19 und 20 dargestellt ist. 

Aufgrund der innigen beidseitigen Beruhrung der Leitungs- 
abschnitte 4 bzw. 5 wird das uber den Heizabschnitt 4 ein- 
stromende Wasser durch das im Kuhlabschnitt 5 ausstromende 
Wasser vorgewarmt und das im Kuhlabschnitt 5 ausstromende 
Wasser wird durch das im Heizabschnitt 4 zustromende Wasser 
abgekiihlt. Uber die einander beruhrenden Windungen des 
ersten und Kuhlabschnitts 4 bzw. 5 erfolgt also ein "innerer 
Warmetausch". Dies hat den Vorteil, daB das im Heizab- 
schnitt 4 zustromende Wasser in der innersten Windung der 
"Leitungsspirale" auf eine bereits relativ hohe Temperatur 
vorgewarmt ist und durch eine relativ geringe Heizquellenlei- 
stung auf die gewunschte sterilisierungstemperatur erhitzt 
werden kann, die in dem Bereich 16 zwischen dem Heizab- 
schnitt 4 und dem Kuhlabschnitt 5 erreicht wird. 
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Alternativ zu dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel , bei dem 
die Leitung 3 so gewickelt ist, daS die einzelnen Leitungs- 
windungen im Querschnitt in einer Ebene liegen, ist auch 
eine im wesentlichen kugelformige Anordnung der Leitung 3 
moglich, bei der lediglich die- Energiezufuhr zur Heizquelle, 
wie z.B. elektrische Leitungen, eventuell eine Abweichung 
von der Kugelform bedingen. Ferner kann anstatt des AnschluB- 
stucks 8 und des Austrittsstiicks 12 jeweils auch ein Muffen- 
anschluB vorgesehen sein, iiber den die Vorrichtung an ein 
Rohrleitungssystem angeschlossen ist. 

Fig. lb zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel gemaB der Erfindung, 
bei dem im Unterschied zu Fig. la die Leitungsabschnitte 4 
und 5 nicht an das Heizquellengehause 13a "angeschlossen" 
sind und das zu sterilisierende Wasser die Heizwendel 13b 
nicht unmittelbar umstromt. Hier wird die Warme von der 
Heizwendel 13b durch Warmeleitung iiber das Heizquellengehau- 
se 13a auf die hierauf auf gewickelte Leitung 3 bzw. das 
darin stromende Wasser iibertragen, wobei ein Ubergangsbereich 
zwischen dem Heizabschnitt 4 und dem Kuhlabschnitt 5 mit 
21 bezeichnet ist. 

Die Fig. 2a, 3a und 4a zeigen Querschnitte durch die Lei- 
tung 3 und die Fig. 2b, 3b und 4b zeigen Langsschnitte 
durch den in Fig. lb gezeigten Ubergangsbereich 21 der 
Leitung 3. 

Die in den Fig. 2a und 2b gezeigte Leitung besteht aus 
zwei Folien 22 bzw. 23, die in ihren Randbereichen 24 bzw. 
25 miteinander verschweiBt sind, wobei das Wasser in dem 
durch die beiden Folien 22 bzw. 23 gebildeten Hohlraum 
stromt, was in Fig. 2b durch den Pfeil 17 angedeutet ist. 
Im Ubergangsbereich 21 (vgl. Fig. lb) zwischen dem Heizab- 
schnitt 4 und dem Kuhlabschnitt 5 ist die Leitung 3 "umge- 
schlagen" , so daB sich die beiden Leitungsabschnitte 4 
bzw. 5 beruhren, was einen guten Warmeubergang ermoglicht. 
Die derart "umgeschlagene" Doppelleitung wird kann urn die 
Warmeguelle herum spiralig gewickelt. 
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Die Fig. 3a und 3b zeigen ein weiteres Ausfuhrungsbeispxel, 
bei dem die Leitung 3 aus drei elastischen Folien gebxldet 
ist namlich den Folien 22 und 23 und einer dazwischen 
angeordneten Trennfolie 26. Entsprechend den Ausfiihrungsbex- 
spielen der Fig. 2a una zd sinu U x« Fv..en - 
in ihren Randbereichen miteinander verschweiBt. Ein erster 
Hohlraum 27, der zwischen der Folie 22 und der Trennfolxe 26 
liegt bildet den Heizabschnitt 4 und ein zweiter Hohl 
raum 28, der zwischen der Folie 23 und der Trennfolie 26 
liegt, bildet den Kuhlabschnitt 5. Im Gegensatz zu dem 
in den Fig. 2a und 2b gezeigten Ausf iihrungsbeispiel sind 
die Folien 22 und 23 an einem Ende 29, das den Ubergangsbe- 
reich 21 zwischen dem Heizabschnitt 4 und dem Kuhlabschnitt 5 
bildet, miteinander verschweiBt. Die Trennfolie 26 hat 
im Ubergangsbereich 21 ein "freies Ende", was eine Fliissxg 
keitsstromung aus dem Heizabschnitt 4 in den Kuhlabschnxtt 5 
entsprechend Pfeil 17 ermoglicht. 

Fig. 4a und 4b zeigen ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel^ 
bei dem die Leitung 3 durch zwei ineinandergeschobene Roh 
re 31 bzw. 32 gebildet ist. Ein zwischen den beiden Rohren 31 
und 32 liegender Ringraum 33 bildet den Heizabschnitt 4 
(Oder den Kuhlabschnitt 5) und ein durch das innere Rohr 32 
umschlossener Hohlraum 34 bildet den Kuhlabschnitt 5 (oder 
den Heizabschnitt 4) . Im tibergangsbereich 21 ist das Rohr 31 
durch eine Endwand 3 5 verschlossen , wahrend das Rohr 3 2 
dort of fen ist, so daft Wasser entsprechend der Richtung 
des Pfeils 17 vom Heizabschnitt 4 und dem Kuhlabschnitt 5 
flieBen kann. 
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Pa tent anspruche 

1 • Vorrichtung zur thermischen Sterilisierung von Fliissig- 
keiten, insbesondere von Wasser, mit einer Gegenstrom- 
warmetauscher, der eine Leitung mit einem Heizabschnitt 
und einem Kiihlabschnitt aufweist, die miteinander 
in Stromungsverbindung stehen, und mit einer Heizquelle 
zum Aufheizen der Fliissigkeit, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Heizabschnitt und der Kiihlabschnitt spiralartig 
urn die Heizquelle (13) herum angeordnet sind, 

daB sich die Heizquelle (13) im wesent lichen im Zentrum 
der Spirale befindet, 

daB die Leitung (3) aus flexiblem, wickelbarexn Material 
besteht, 

daB einzelne Windungen der Leitung (3) ubereinander 
liegen und einander beriihren, und 

daB eine Einrichtung (7) vorgesehen ist, die eine 
Fllissigkeitsstromung nur in Richtung von dem Heiz- 
abschnitt (4) zu dem Kiihlabschnitt (5) ermoglicht. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung ein Ruckschlagventil (7) ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Einrichtung (7) auf dem Heizabschnitt (4) 
angeordnet ist. 



4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet , 

daft die Einrichtung (7) am Zulaufende (6) des Heizab- 
schnitts (4) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Leitung (3) durch zwei elastische Folien (22, 
23) gebildet ist, die an ihren Langsrandern (24, 25) 
miteinander verschweiftt sind. 

6. vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Leitung (3) durch drei elastische Folien (22, 
23) gebildet ist, die an ihren Langsrandern (24, 25) 
iteinander verschweiftt sind, wobei zwei (22, 23) 
dieser Folien durch die dritte Folie (26) voneinander 
getrennt sind. 



7 . 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Leitung (3) durch zwei ineinandergeschobene 
rohrartige Einzelleitungen (31, 32) gebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die einzelnen Windungen der Leitung (3) in einer 
Ebene liegen. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die einzelnen Windungen der Leitung (3) kugelformig 
angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leitung (3) aus einer Metallfolie oder einer 
Kunststoff folie besteht. 
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Dieses Prinzip der Warme-Ruckfuhrung dient dem fast 
vollstandigen Ausschaiten von Warme-(bzw. Kal- 
te-)Verlusten im Betrieb von 

- Einzelraum-Entluftung (mit Schallabschirmung) 

- Warmwasserspeichern 

- Sonnenkollektoren 

- Thermischen Kraftmaschinen 

- Sterilisatoren, Destillatoren, Lufttrocknern a., 

und zwar mittels einer schalenartigen oder zwiebelartigen 
Flachengeometrie als Fuhrung fur ein sertell durchstrdmen- 
des (d. h. zum Verluststrom gegenstromendes) Arbeitsfluid 
bis zum Warme-(bzw. Kalte-)Zentrum. Dies wird erreicht 
durch maanderfdrmig gefaltete oder in Spiralen umlaufende 
flachenhafte Kanale, vorzugsweise doppelgangig (Gegen- 
stromprinzip) zwecks Ruckfuhrung von Warmeleitungsver- 
lusten. Strahlungsverluste hingegen konnen auch in eingan- 
gigen transparenten Kanalen durch Absorption aufgefangen 
und dann zuruckgefuhrt werden. Abgebildet sind archimedi- 
sch Spiralflach n und Schraubenspiralflachen, fur die die- 
s Erfindung neue Anwendungen bietet. beschrieben sind 
auch Torusspiralflachen und Zwischenformen. Erprobt wur- 
de das Prinzip auch an einfach herstellbaren Warmetau- 
schern fur Einzelraumentluftung, bei der die Abluftwarme 
fast vollstandig in die Frischluft ubergeht und - oft noch 
wichtiger- der Verkehrslarm von Wohnraumen abgeschirmt 
sowie die Luft gefiltert wird und das bei einem Ventilator- 
Leistungsbedarf von unter 2 Watt. 



Fis.4 



mm 




Fig.1a < Fiz~b/r 




BHSDOCID: <£)£ 36e757BA1JU> 



BUNDESDRUCKEREI 



12.87 708 867/362 8/60 



OS 36 27 578 



l 

Patentanspriiche 



1. Multifunktionaler Warmetransportmechanismus. 
geeignet fur Warmetransport auch in Richtung zu 
hoherer Temperatur in Systemen, in denen Erwar- 5 
mungsprozesse und Warmetransporte stattfinden, 
definiert durch vier JCennzeichen: 

a) Funktional, gekennzeichnet dadurch, daB 
eine Warme- oder Kaltezone abgeschottet 10 
oder ganz eingehullt wird durch geschichtete 
Flachen, die vom Temperaturgradienten 
durchquert werden und die als Fuhrung fur 
Fluide dienen, die diese Schichten auf einander- 
folgend im Sinne wachsender oder fallender is 
Temperatur durchstromen; 

b) Geometrisch gekennzeichnet durch maan- 
derformig gefaltete (Fig- 8 und 9a) oder in Spi- 
ralen umlaufende (Fig. 1, 4, 6 und 7) flachen- 
hafte Kanale, je nach Anwendung eingangig 20 
oder mehrgangig, auch unterteilbar in Langs- 
kanale.die aus Rohren bestehen kdnnen, ange- 
schmiegt an die genannte Flachenform 
(Fig. 10). 

Die hier angegebene Kennzeichnung erfaBt 25 
ein dieser Flachengeometrie innewohnendes 
Funktionsprinzip und erschlieBt damit Anwen- 
dungen fur eine ganze Flachenfamilie, msbe- 
sondere auch Schraubenspiral-Flachen (Fig. 4, 
5 und 10), Torusspiral-Flachen (Fig. 6 und 7) 30 
sowie Obergangsflachen zwischen "archimedi- 
scher Spiralflache" des Spiralwarmetauschers 
(Fig. 1) und Schraubenflache (Fig. 4) und topo- 
Iogische Dehnungen und Verformungen aller 
genannten Flachen ("Gummigeometrie"). 35 
c) Anwendungsorientiert, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

fur den Fall der Forderung von Warmeuber- 
tragung aus einem Kanal in den andern die 
Schichten Warmekontakt bilden, 40 
fur den Fall daB die Fluide elektrisch beetn- 
HuBt werden soilen eine Isolierung zwischen 
benachbarten Spiralflachen das Anlegen einer 
elektrischen Spannung zulaBt, 
fur den Fall geforderter Stoff-Diffusion zwi- 45 
schen den Fluiden die Wandungen aus semi- 
permeablen Material bestehen und 
fur den Fall der Anwendung als Strahlungs- 
empfanger Wandungen und Fluide nach opti- 
malen Eigenschaften auch in bezug auf Trans- 50 
parenz, Absorption und Brechung ausgewahlt 
werden. 

d) In der Erfindungshohe, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit Warmetauschern ahnli- 
cher Geometrie bisher moglichen Funktionen 55 
durch die Erweiterung nach Patentan- 
spruch la bis lc nicht bloB erhalten bleiben, 
sondern erweiterte und neue Anwendungen 
zulassen. 

Insbesondere beim Spiralwarmetauscner eo 
schlieBen die aus dem hier gekennzeichneten 
Funktionsmechanismus folgenden neuen An- 
wendungen die Kombir.ation mit den bishen- 
een beschrankten Anwendungen nicht aus. 

65 

2. Warmetransportmechanismus nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch jeweils sinnvolle Mehrfach- 
Verknupfung der Warmeubertragungseigenschaft 



der in lb genannten Flachen mit folgenden, bisher 
mit dieser Flachengeometrie nicht. realisierten 
Funktionen: 

a) Warmeruckfuhrung in den Warmezustrom 
bei thermischen Kraftmaschinen, vor allem 
durch Vorwarmung der Verbrennungskompo- 
nentenetwa beim Stirling-Motor; 

b) Warme- und "Kalte"-RQckubertragung bei 
Entluftung von Warm- und Kaitraumen nach 
demGegenstromprinzip: a 

c) Bei Entluftung auBerdem Schallisolation 
und Einfugung von Filtern gegen Luftschad- 
stoffe, radioaktive Partikel u. a. mit kombimer- 
ter Verbesserung des Raumklimas durch Aus- 
wahl der besttemperierten Ansaugstetlen fur 
Frischluft; 

d) Auslegung des geschichteten Volumens ais 
Warme- (bzw. "Kalte"-)Speicher, wobei nach 
auBen abflieBende Warme vom gegenstro- 
menden Fluid in den Warmbereich zuruck- 
transportiert wird (bzw. entsprechend "Kalte 
in den Kaltbereich) - d. h. Verlustriickfilhren- 
de Temperaturschichtung zwischen Speicher- 
Einspeise- und Speicher-Entnahme-Zone mit- 
tels seriell durchstromter Spiral- bzw. Maan- 
der-Struktur des Speichervoiumens; 

e) Geschichteter Sonnenkollektor mit Strah- 
lungsabsorption in und zwischen transparen- 
ten Spiral- oder Maanderflachen - bis zuletzt 
in einer geschwarzten Flache, so daB Strah- 
iungs- und Leitungsverluste eliminiert werden, 
indem das nachstromende Fluid diese poten- 
tiellen Verluste absorbiert und gegen das Tem- 
peraturgefalle in die Warmzone zuriickbefor- 
dert; 

f) lonisationsbeeinflussung und -messung 
durch Anlegen einer elektrischen Spannung 
zwischen benachbarten Flachen mit der Mog- 
lichkeit der Messung des von der lomsation 
abhangigen Stromes. 

3. Warmetransportmechanismus nach Anspruch 1 
und 2, gekennzeichnet durch Anwendung zu: 

- Kondensation, insbesondere Lufttrocknung 
bei Einbau als Kuhlkorper in Druckluftsyteme; 

- Destillation bzw. Verdampf ung ; 

- bei Raumentluftung Entfrostung durch 
Frischluft- Vorwarmung, auch durch kurzzeiti- 
ges Einieiten der warmen Abluft iiber Filter m 
die Frischluftzufuhr; 

— wobei in alien Fallen einzelne Kompo- 
nenten durch Schwerkraft sowie Fheh- 
kraft am Ort ihrer Phasenumwandlung 
abtrennbar und unter Ruckgewinnung 
aufgewendeter Warme iiber Parallel- 
kanale oder Abgriffe ^Zin Fig. 2 und 4) im 
Gegenstrom zu entnehmen sind. 

4. Warmetransportmechanismus nach Anspruch 1, 
ausgelegt als Sterilisationsapparat (Beispiele: Fig. 3 
und 6) mit Warmeriickgewinnung, gekennzeichnet 
dadurch, daB das Fluid nach Durchf lieBen des emcn 
Spiralkanaies iiber eine Heizzone (H) gefuhrt, da- 
bei auf Sterilisationstemperatur erhitzt und an- 
schlieBend im zweiten Kanal zuruckgefuhrt wird 
und so seinen Warmeinhalt fast vollstandig an das 
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nachstromende Fluid abgibt, wobei die Steriiisa- 
tionsdauer bei konstanter Temperatur verlangert 
werden kann mittels zusatzlicher, entsprechend 
lartger Kanale innerhalb der Heizzone. Zur Erzie- 
lung bcsondcrs langer Stcrilisationszeit kann die 5 
bchci/.tc Zone auch in den Obcrfiachcnbcrcieh ver- 
legt werden mil dem Vorlcil dcr Zugangliehkcit fur 
Wartung und Reinigungder Heizzone. 

5. Warmetransportmechanismus nach Anspruch 1; 
2b und 2c, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ruck- 10 
ubertragung von Warme oder "Kaite" eine in ein 
Entluftungsrohr (Ra) eingefiigte zweigangige, urn 
einen Kern gewendeite Schraubenspiraie dient 
(Fig. 4, F1g.5a + b, worin B-B' = Abluftkanal, 
A- A' = Frischluftkanal, Ra = AuBenrohr, Ri = 15 
Innenrohr). 

6. Warmetransportmechanismus nach Anspruch 1, 
2b und 2c, dadurch gekennzeichnet, daB als Ober- 
tragungsflache eine mehrgangige Schraubenspiraie 
geringer Ganghohe und entsprechend groBen 20 
Durchmessers in Scheibenform dient, deren Dicke 
(= Summe aller Ganghohen) die Wanddicke des zu 
entltiftenden Raumes mogiichst unterschreitet, so 
daB die Scheibe als Wandelement eingefugt wer- 
den kann, schallisolierend, kombiniert mit je einem 25 
Lufter pro Kanal und Frischluft-FiJter, geeignet fur 
EinzeIraum-Entluftung(F1g. 4, jedoch "zusammen- 
gedruckr auf Scheibendicke). 

7. Warmetransportmechanismus nach Anspruch 1, 
2a und 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Anord- 30 
nung als Durchlauferhitzer im Gegenstrom ange- 
wendet wird (Beispieie: Fig. 4 und 10, Fluidkanal 
fur Warmezufuhr B-B' t fur Warmeentnahme A- A 

8. Temperaturgeschichteter Sonnenenergiespei- 
cher geringster Betriebsverluste (Beispiel: Fig. 2, 4 35 
und 10): Warmetransportmechanismus nach An- 
spruch 1 und 2d, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anordnung als Warmwasserspeicher so von Son- 
nenkollektoren erwarmt wird, daB das Warme- 
Ubertragungsmedium aus den Kollektoren in die 40 
zur Speicheroberflache fuhrenden Spiral- bzw. Ma- 
anderkanale eingespeist wird, aber nicht immer in 
die heiBeste Zone, sondern mit umsteuerbarer Ein- 
speisestelle ab dem Wick!ungs-(Flachen-)zugriff 
(Z), von dem an die Wassertemperatur niedriger ist 45 
als die Temperatur des aus dem Kollektor strdmen- 
den Mediums zwecks optimaler Kollektornutzung. 
Das zu erwarmende Kaltwasser wird im Gegen- 
strom unter die kalte AuBenummantelung einge- 
speist (B in Fig. 4) und nach Passieren des (Canals 50 
(innen in Fig. 2, B'\n Fig. 4) entnommen. 

9. Sonnenkollektor als Speicher (Beispieie: Fig. 8 
und 9b): Warmetransportmechanismus nach An- 
spruch 1, 2d und 2e f gekennzeichnet durch Erzeu- 
gung der Eigenschaften in Anspruch 2d und 2e in 55 
ein und demselben Volumen und dadurch, daB an- 
stelle eines zweiten Kanals die auBeren Spiral- bzw. 
Maander-FIachen aus strahlungsdurchiassigem 
Material gefertigt sind, so daB die Strahlung teils 
direkt von dem (uber die AuBenflachen eingespei- eo 
sten) fliissigen Speichermedium absorbiert wird, 
teils von der letzten bestrahlten Flache, die optisch 
schwarz auszulegen ist. Sonderfall: Aufbau nach 
einer groBtenteils, archimedischen Spiralflachenan- 
ordnung mit einigen geschwarzten Flachenab- 65 
schnitten, derart, daB die im Tagesverlauf aus ver- 
schiedenen Richtungen ankommende Sonnenstrah- 
lung mogiichst vom ganzen Speicherquerschnitt 
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aufgefangen wird, so weit ais moglich aber im In- 
nenbereich (Fig. 9b). Damit kombinierbar: isolie- 
rende Luftschicht durch Glasabdeckung des Kol- 
lektors(eventuell evakuiert). speziell gegen Einfrie- 
ren Fluid- Vorheizung und Umwalzung auch bei 
Nichtbenutzung falls die Anordnung nicht frostfest 
ist. 

10. Sonnenkollektor als Speicher nach Anspruch 9, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Anordnung im 
Besonderen 

a) als mehrgangige Schraubenspiralflache ge- 
ringer Ganghohe und groBen Durchmessers 
Scheibenform erhalt mit lichtdurchlassigen 
Spiralwindungen auf der besonnten Seite: 

b) als mehrfach maanderformig gefaltete Fla- 
che Plattenform erhalt (Fig. 8) mit lichtdurch- 
lassigen Maanderflachen auf der besonnten 
Seite. 

11. Verlustruckfuhrender Sonnenkollektor gerin- 
ger Tragheit. Sonnenkollektor nach Anspruch 1, 2e, 
9 und 10, gekennzeichnet durch so geringe Gang- 
hdhen und also geringes Volumen trotz groBer Be- 
sonnungsflache, daB die Kollektorfunktion gegen- 
uber der Speicherfunktion uberwiegt (Beispiel 
Fig* 8, jedoch mit diinneren Schichten). 

12. Sonnenkollektor nach Anspruch 11, gekenn- 
zeichnet durch eine transparente und warmeisolie- 
rende Luft- oder Vakuum-Kammer vor der warm- 
sten Fluidschicht (Beispiel Fig. 9a, jedoch nicht 
maBstablich), derart, daB die davorliegenden trans- 
parenten Fluidschichten nur einen Rest-Verlust- 
strom aufzunehmen und in die HeiBzone zuruckzu- 
fiihren haben und deshalb alle Schichten so diinn 
sein durfen, daB der Kollektor jeder Einstrahlungs- 
erhdhung nahezu tragheitsios folgt, womit zur fast 
verlustfreien Nutzung des Strahlungsflusses die op- 
timale Nutzung der Sonnenscheindauer hinzu- 
kommt. Die Ruckseite kann natiirlich ebenfalls in 
die Verlustriickfuhrung einbezogen sein (Fig. 9a). 

13. Warmetransportmechanismus nach An- 
spruch 2e, 9, 10, 11 und 12, gekennzeichnet durch 
Anwendung in einem Energie-konzentrierenden 
optischen System. 

14. Warmetransportmechanismus nach An- 
spruch 2e, 9, 10, 11, 12 und 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Fluidzusammensetzung und Material 
der transparenten Flachen nach optimalen Absorp- 
tionsspektrum und zur Verringerung der RQckspie- 
gelungs-Verluste nach geringen Unterschieden im 
Brechungsindex ausgewahlt werden, z. B. die Kom- 
bination Acrylglas und Wasserlosung. 

15. Warmetransportmechanismus nach Anspruch 1, 
2 und folgende Anspruche, gekennzeichnet durch 
die Moglichkeit des Offnens fur Reinigung mit her- 
ausnehmbaren Spiral- bzw. Maanderflachen, insbe- 
sondere bei Anwendung als Speicher und als Son- 
nenkollektor. 

16. Optimale Sonnenkollektor-Speicher-Kombina- 
tion, gekennzeichnet dadurch, daB der Sonnenkol- 
lektor nach Anspruch 11 oder 12 einen Speicher 
nach Anspruch 2d oder 8 versorgt, wodurch das aus 
diesem Speicher zum Kollektor zuruckflieBende 
Warmeubertragungsmedium die Temperatur des 
kalten Wasserzulaufs auf die Oberflache des Kol- 
lektors iibertragt und diese zuweilen sogar unter 
Umgebungstemperatur halt; die ohnehin geringen 
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Kollektorverluste sinken dann auf Null, zuweilen 
kann es umgekehrt zu Warmeaufnahme aus der 
Umwelt kommen (Kondenswarme bei Taubildung 
z.B.). 

17. Fertigungsverfahren zur Erzeugung von Ha- 
chenanordnungen nach Anspruch 1 bis 16. 

!7J_ Fertigungsverfahren fur eine doppelgan- 
gige archimedische Spiralflache (Fig- 1), ge- 
kennzeichnet durch gieichzeitiges Aufwickeln 
von zwei Flachenbahnen mit distanzhaltenden 
Zwischenlagen (D) zumindest an den Randern, 
beginnend an einem S-formigen Kern (5/ und 
AbschluB der Stirnflachen mit Kappen (K)zur 
Adaptation an AnschluBleitungen und Ventila- 
toren (V). 

17.2 Fertigungsverfahren fur maanderartig ge- 
faltete Flachenhafte Kanale (Fig. 8 und 9a) t ge- 
kennzeichnet durch abwechselnd versetztes 
Aufeinanderschichten von Platten derart, daB 
ein maanderartiger Kanal durch Spake an den 
Randern entsteht, wobei der Abstand der Plat- 
ten durch Rasten, Distanzhalter und Stege fi- 
xiert und abgedichtet wird. 
173 Fertigungsverfahren fur Schraubenspiral- 
flachen, gekennzeichnet durch Herstellung 

a) im Extruderverf ahren (z. B. Fig. 5b), 

b) mittels SchleuderguB (z. B. Fig. 5b), 

c) mittels Walzen, 

e) mittels Verbindung ringformiger Schei- 
ben an radial aufgeschnittenen Nahtlinien, 

f) mittels parallel-liegender Rohre, vorge- 
bogen mit einer Schablone, 

g) mittels Rohrregistern, die einer Spiral- 
flache angeschmiegt sind, 

h) mittels stirnseitigen Abschalens von ei- 
nem durchbohrten Zylinder (Fig. 1 1), 

i) Auf bringen der nach a) bis f) geformten 
Wendelflache (Fig. 4 und 5, 77 und Ta) auf 
einen Hohlkern (Rs) mit Fixierung der Ab- 
stande durch Rasten oder Profilen (D) t an- 
schlieBend UmhUlIung (Ra) und Verbin- 
dung mit AbschluBkappen (K)und Adap- 

tern. . 
17.4 Fertigungsverfahren fur Torusspiral-Fla- 
chen der Art "Schlange, die sich selbst ver- 
schlingt". gekennzeichnet durch Zusammen- 
setzen aus vorgefertigten, sich verjtingenden 
U-formigen Rinnen, die, ringformig gebogen, 
in sich selbst "munden'\ mit Distanzhaltern, die 
zugleich der Langsunterteilung der Kanale 
entlang von Spirallinien dienen konnen; Zwei- 
teilung der Kanale entsteht durch Einfugen ei- 
ner durchlaufenden Trennflache in die Sym- 
metrieebene der ganzen Raumspirale, zugleich 
Fertigungserleichterung, weil die vorgefertig- 
ten Rinnen mit ihrer offenen Seite beidseitig 
auf diese Flache montiert werden konnen, et- 
wa durch Aufschmelzen oder Kleben. Wick- 
lungsabgriffe konnen entlang solcher Unter- 
teilungsflachen herausgefuhrt werden (Bei- 
spielFig. 7). , 
17.5 Fertigungsverfahren fur Torusspiralen 
der Art "aufgekrcmpelter ArmeP, gekenn- 
zeichnet durch Zusammcnsctzen aus vorgefer- 
tigten ringformigen U- Rinnen wachsender 
GroBe, die mit je einem Rand miteinander ver- 
bunden (geklebt, geschweiBt) werden. Distanz- 



halter sind moglich, nicht notwendig. Die Ka- 
nale lassen sich langsunterteilen durch Fla- 
chenstiicke radial zur Spiralflache, d. h. in einer 
Ebene liegend mit der Symmetrieebene der 
ganzen Anordnung. Wicklungsabgriffe konnen 
angeschmiegt an solche Flachen herausgefuhrt 
werden, die Hauptanschlusse lassen sich auf 
entgegengesetzten Seiten anfugen (Beispiel 
Steriiisator Fig. 6). 

Anmerkung zu Fig. 1 bis 1 1 : 

In den Zeichnungen wurde der mdglichst getreuen, 
eindeutigen und zugleich anschaulichen Praziste- 
rung der Patentanspruche der Vorzug gegenuber 
MaBstabtreue. auch wenn dadurch Proportionen 
und Anzahl der Flachenschichten nicht den tatsach- 
lichen Erfordernissen fur die nach dem Oberbegnff 
von Anspruch 1 moglichen Anwendungen entspre- 
chen. 



Beschreibung 

1 . BewertungsmaBstab fur den Stand der Technik 

25 Der Neuheitsanspruch dieser Erfindung gegenuber 
. dem "Stand der Technik" wird deutlich anhand des viel- 
benutzten BewertungsmaBstabes der Techmsierung, 
namlich dem "Energiebedarf (pro Kopf z. B), der oft 
synonym fur "technischen Fortschritt" steht. Tatsachhch 
30 "bedarr es groBer Energiemengen, urn z. B. Wasserstoff 
aus Wasser zu erzeugen, Wasserstoff ist "Energietra- 
ger". Ahnlich "energiegeladen" ist alles, was oxydierbar 
- brennbar - ist. Metalle, Kunststoffe u. a. Doch sowe- 
nig das Verbrennen der allgemeine Zweck technischer 
35 Produkte ist, so widersinnig ist die Bewertung techni- 
scher Leistungen nach ihrem Energieaufwand. Der 
Energieaufwand fur die Erbringung einer Leistung kann 
nicht MaBstab sein fur das verbleibende Energiepoten- 
tial, das am Ende in einem Produkt steckt und das, weil 
40 es unvermeidliche Produkteigenschaft ist, allem den 
wirklichen "Bedarr fur dieses Produkt anzeigt Fur die 
meisten Produkte muB unvergleichlich viel mehr Ener- 
gie aufgewendet werden als sie enthalten, und msofern 
sind Energiebedarfs-Angaben eher ein MaB fur Ener- 
45 gieverluste, d. h. ein MaB fur technische Bedurfmsse, fur 
Bedarf an weniger verlustreichen Techniken zur Erzie- 
lung des gleichen Ergebnisses, dkonomische Rucksich- 
ten eingeschlossen. Das Verhaltnis der Einsparung von 
aufgewendeter Energie (mit Kosten) zum bishengen 
50 Aufwand gibt die "Hohe der Erfindung" auf diesem Ge- 
biet an. Die hochstentwickelte Technik laBt sich kenn- 
zeichnen durch einen gegen Null strebenden Unter- 
schied zwischen echtem Energiebedarf und Energieaut- 
wand. 

55 Die irrefuhrende Bezeichnung "Bedarf ansteile von 
Verlust verdeckt. daB fur eine der groBten Energiever- 
schwendungen, fur das Heizen, der Energie-Bedarf na- 
hezu Null ist, d.h. daB zur Aufrechthaltung einer be- 
stimmten Temperatur keine Energie erforderhch ist, wie 
eo jeder weiB, der das Prinzip der Thermosflasche kennt. 
Es wird also verdeckt, daB die bisherigen Techniken 
offenkundig Fehler enthalten, z. B. die Warmeruckge- 
winnung aus der Abluft bei Luftung. 

b r y 2. Aufgabe dieser Erfindung 

Selbst wenn die heutigen Gegenstrom-Warmetau- 
scher billiger waren - bei hohem Wirkungsgrad - 
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konnen sich die Investitionskosten kaum lohnen. Sie 
konnen sich aber lohnen, wenn sie gesenkt werden kon- 
nen und gleichzeitig zwei weitere, heute vordringliche 
Funktionen erfiillen, namlich auGer Warmeriickgewin- 
ruing bei I, Of lung ^ 

1. abschirmen gegen Umweltlarm und so Millionen 
von Wohnungen an belebten StraBen aufwerten, 
und 

2. die Frischluft filtern gegen Schadstoffe ein- io 
schlieBlich radioaktiver Partikel, die heute uberall, 
auch auBerhalb belebter StraBen anfallen. 

Erwunscht sind auBerdem Klimatisierungseffekte 
durch Wahl der besttemperierten Frischluft- Ansaug- 15 
stellen und Wirtschaftlichkeit bei Einzelraum-Entluf- 
tung. Das ist Aufgabe dieser Erfindung t die aber uber 
diesen Spezialfall hinaus mit dem gleichen Verfahren die 
Verminderung der heute noch gewaitigen Verlustquote 
vieler technischer Prozesse erfaBt, insbesondere durch 20 
Anwendung auf Destination, Warmespeicherung, Steri- 
lisation — also energieintensive Prozesse, deren echter 
Energiebedarf dennoch fast Null ist. Besonders gunstige 
Moglichkeiten bietet das hier angegebene Verfahren 
zur Nutzung der Sonnenenergie; der Wirkungsgrad von 25 
Sonnenkollektoren sinkt nicht nur bei abnehmender 
Einstrahlung rasch auf Null, er kommt auch bei gunsti- 
gen Einstrahiungsbedingungen selten uber 50% hinaus. 
Denn die uber die groBen Flachen der Koilektoren ab- 
gestrahlten und abgeleiteten Verluste steigen uberpro- 30 
portional mit der Temperatur. Warmeleitungsverluste 
werden heute durch Einbettung in ein Hochvakuum un- 
terbunden, Warmestrahlungsverluste werden durch se- 
lektive Beschichtung der Absorberflache vermindert — 
empfindliche und teure Techniken. Die selektive Be- 35 
schichtung hat ihre physikalische Grenze, weil sie nicht 
nur Emission, sondern auch Absorption von Warme- 
strahlung herabsetzt, die ja in Sonnenstrahlung auch 
enthalten ist. 
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Nach dem hier angegebenen Verfahren wird auch fur 
Sonnenkollektoren ein ganz anderer Weg moglich, 
namlich die Einbettung der Absorberflache unter eine 45 
kalte Oberflache, die keine Warme an die Umgebung 
abgeben kann. Dabei kann der Kollektor mit einem im 
Betrieb so gut wie verlustfreien Warmwasserspeicher, 
der selbst nach dem gleichen Verfahren arbeitet, zusam- 
mengeschaltet werden oder er kann selbst als Speicher 50 
dimensioniert werden. 

Die Erfindung betrifft einen vielseitig anwendbaren 
Warmetransportmechanismus nach dem Oberbegriff 
des Anspruches 1, anwendbar in einem System, in dem 
Erwarmungsprozesse stattfinden und Warme abgefuhrt 55 
wird, sei es als Nutzwarme, sei es auf unerwiinschtem 
Wege. in dem also die folgenden drei Prozesse zusam- 
menwirken: 

Ersiens hat ein solches System immer Zustrom eines 
kalten Mediums, das im System erwarmt wird und bei 60 
cinigen Anwendungen als Nutzwarmetrager dient; 
Zwcitens tragen bei vielen Prozessen, z. B. Destination, 
Luftung, Sterilisation, Verbrennung u. a. diese Stoffe 
odcr deren Produkte Warme als Verlust aus dem Sy- 
stem heraus; b5 
Drittens flieBt nach dem 2. Hauptsatz der Warmeiehre 
Warme stets von einem hoheren zu einem niedrigeren 
Temperaturniveau, entweder durch Warmeleitung oder 



durch Strahlung. Das verursacht ebenfalls oft erhebliche 
Verluste. 

Durch eine geeignete Geometrie der Fluidstrome 
kann man nun erreichen, daB an den Stellen, an denen ' 
ncnncnswcric Verluste durch Siofftransport odcr War- 
meleitung auftreten konnen, eine in die heiBe Zone fuh- 
rende Fluidstromungdiesem Warmetransport so entge- 
genwirkt, daB sich die resultierende Warme-Transport- 
richtung umkehrt, wobei Warmestrahlung durch Ab- 
sorption am Entweichen gehindert wird. 

Eine solche Geometrie muB eine Flachengeometrie 
sein, d. h. sie muB die heiBen Zonen uberdecken oder 
ganz umhullen. Sie muB auBerdem die Fluidstromung so 
fuhren, daB deren resultierende Bewegung in das War- 
mezentrum fuhrt und sie muB drittens den nach auBen 
stromenden Stoffen oder sonstwie abstromender War- 
me eine groBe Oberflache moglichst vollstandig zur 
Obernahme dieser Warme anbieten, in der Regel im 
Gegenstrom, weil nur dann angenahert die gesamte 
Warme ubernommen werden kann. 

Damit ist diese Geometrie bestimmt, namlich schalen- 
artig oder zwiebelartig geschichtete Flachen als Fuh- 
rung fur ein seriell durchstromendes Fluid — serieil in 
der Aufeinanderfolge der Schichten bis zum Warme- 
zentrum. Das wird erreicht durch maanderformig gefal- 
tete oder in Spiralen umlaufende fiachenhafte Kan^le. 
Fur den Fall, daB einem aus der Warmezone herausstro- 
menden Fluid Warme zu entziehen ist, mussen diese 
Kanale doppelgangig sein und sich beriihren, was mit 
Spiral- und Maanderflachen realisierbar ist bis zum voll- 
standigen, d. h. die gesamten Oberflachen einbeziehen- 
den Warmekontakt. Zur Aufnahme weiterer Fluidkom- 
ponenten, z. B. bei Anwendung fur Destination und Ver- 
dampfung, konnen die Kanale uberdies in parallele 
Langskanale unterteilt werden oder aus parallelen 
Rohrgruppen bestehen. Gleichzeitig bietet diese Fla- 
chengeometrie weitere Moglichkeiten, die in Verbin- 
dung mit den Warmeubertragungseigenschaften in die- 
ser Erfindung enthalten sind, 

a) zunachst, daB bei doppelgangigen Kanalen zwei 
elektrisch voneinander isolierbare Begrenzungsfla- 
chen existieren, so daB die lonisation des durchstro- 
menden Fluids durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung beeinfiuBt, durch Strommessung be- 
stimmt werden kann; 

b) ferner, daB durch Wahl semipermeabler Kanal- 
wandungen einzeine Komponenten von einem 
Fiuidstrom in den andern ubertragen werden kon- 
nen, und zwar durch Druck- und elektrische Span- 
nungsdifferenzen zwischen den betroffenen Kana- 
len selektiv beeinfluBbar. 

AuBer der bekannten Spiralanordnung, die durch Ein- 
rollen von ebenen Flachenbahnen entsteht (Fig. 1), also 
der "archimedischen Spirale", umfaBt diese Erfindung 
auch andere raumliche Spiraiflachen, insbesondere 
Schraubenspiral-Flachen (Fig. 4 und 10), Torusspiral- 
Flachen nach Art einer "Schlange, die sich selbst ver- 
schlingt" (Fig. 7) und eines "aufgekrempelten Armels" 
(Fig. 6). Aile diese Flachen iassen gleichbleibende eben- 
so wie sich stetig verjiingende Querschnitte ohne plotz- 
liche Anderung der Strdmungslinien zu (Fig. 6 ist fur 
konstanten Strdmungsquerschnitt, Fig. 7 fur verjungen- 
den gezeichnet). Weitere aus Anspruch 1 folgende Fla- 
chen gehen aus diesen Flachen durch Dehnung und 
Stauchung einzeiner Oberflachenteile hervor ("Gummi- 
Geometrie"; die Flachen in Fig. 6 und Fig. 7 Iassen Fla- 



BNSDOCtD: «d>£_3aZ7578A1JL> 



OS 36 27 578 

10 



chenvergroBerung durch Einfugen geradliniger Stucke 
zu). Da die Flachen mit geringem Mehraufwand sehr 
groB gemacht werden konnen und die Warmewege 
(Wanddicke + Grenzschicht) extrem kurz sind, kann 
man auf Verwirbelung verzichten und die Vorteile der 
laminaren Stromung nutzen — geringer Stromungswi- 
derstand, gerauscharmer Betrieb — auch, wenn man zu 

Desserer ^cnamsuiauuu lang^ oiivmun 6 5»v 0 v 

Schichten wahlt. 

4. Anwendungsbereiche 



10 



a) Diese Erfindung setzt die Entwicklung von 
Warmwasserspeichern fort, die angefangen hat mit 
temperaturgestufter Reihenschaltung von Spei- ts 
chern und Temperaturschichtung durch Schwer- 
kraft-Auftrieb wie durch Verhinderung von Ver- 
wirbelung; 

b) sie fugt zu den oft kostspieligen bekannten War- 
metauschern wirtschaftliche Varianten hinzu und 20 

c) eroffnet fur sie breite Anwendungsmoglichkei- 
ten, gekennzeichnet durch den Oberbegriff in An- 
spruch Kdiesich 

d) von warmeruckfuhrender Einzelraum-Entluf- 
tung mit Schailisolation und Luftfilterung uber 25 

e) fast veriustlose Sonnenenergienutzung bis zu 

f) Sterilisation, 

g) Destination und Verdampfung erstrecken, erwei- 
terbar noch durch fraktionierte Verdampfung und 
Destination, indem einzelne Komponenten am Ort 30 
der Phasenumwandlung durch Schwerkraft, in 
Raumfahrzeugen auch durch Fiiehkraft, abgetrennt 
und durch Offnungen direkt nach auBen oder zur 
Warmeruckgewinnung in Parallelkanale abgeleitet 

werden. . 35 

h) Dazu enthalt die hier angegebene Geometne 
zwei besondere Moglichkeiten, kombiniert mit den 
genannten Anwendungen: Ionisationsbeeinflus- 
sung und -messung sowie Abtrennung von Fluid- 
komponenten durch Diffusion. 40 

i) In alien Anwendungen sind auch groBe Drucke 
einzelner Fluide zulassig durch Ausfuhrung der be- 
troffenen Fluidkanale als Rohrregister, ange- 
schmiegt an die erforderliche Spiral- oder Maan- 
derflache. 45 
k) Die besonders hohe Leistungszahl der Warme- 
pumpe nach W. Haberie/Scheer a. D. wird fur einen 
wesentlich breiteren Anwendungsbereich nutzbar 
durch JCombination dieser Warmepumpe mit ei- 
nem Warmeubertrager nach Anspruch 1; die aus 50 
dem Verdichter abgegebene Warmluft wird dann 
nicht direkt in den zu beheizenden Raum abgege- 
ben, sondern erwarmt dann entsprechend einem 
Vorschlag ihres Erfinders einen Frischiuftstrom na- 
hezu verlustfrei. (Siehe Patentanmeldung durch W. 55 
Haberle. Nr.). 
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